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ABSTRACT
The microencapsulated of Pora-pora fish oil (Mystacoleucus padangensis) for food nutrition
applications has been done. Production of fish oil using soxhletation extraction method with n-hexane for 6
hours.Manufactured of fish oil powder made by spray drying method using a coating material maltodextrin
and gum arabic with a few variations. The characteristic of Pora-pora fish oil has ayellow color, acid
number 2.61 mg KOH/gr, free fatty acids (% oleic) 1.31 %, peroxide value 11.52 mek/kg, saponification
value 89.76 mg KOH/gr and a water content of 0.3%. The composition of saturated fatty acid was 33.6 to
35%, and unsaturated fatty acids about 65 to 66.4%. Microencapsulated powder has a moisture content
range from 4.8 to 7.3%, the yield ranged from 24.7 to 33.52%, and encapsulation efficiency maximum was
51%. The fatty acid composition has changed, thecontent of unsaturated fatty acids increased to 81, 1%.
However, polyunsaturated fatty acids decreased.
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PENDAHULUAN
Enkapsulasi adalah suatu teknik dimana
satu bahan atau campuran dilapisi dalam materi
atau sistem lain. Materi yang dilapisi disebut
sebagai bahan aktif atau inti, dan bahan pelapis
disebut shell, dinding material, operator, matriks,
atau enkapsulan.Teknologi enkapsulasi sekarang
ini berkembang dengan baik dan diterima dalam
berbagai bidang seperti farmasi, kimia, kosmetik,
makanan, dan industri percetakan. Untuk produk
makanan, beberapa jenis bahan inti untuk
enkapsulasi antara lain lemak dan minyak,
senyawa aromatik dan oleoresin, vitamin, mineral,
pewarna, dan enzim. Dan berbagai bahan pelapis
yang dapat digunakan termasuk protein,
karbohidrat, lipid atau gum [1].
Beberapa metode mikroenkapsulasi yang
berkembang saat ini diantaranya metode spray
drying, freeze drying (Lyophilization), Spray-
cooling and spray-chilling, Extrusion,
Coacervatiion, Centrifugal Extrusion, Fluidized
Bed Coating, Liposomal Entrapment (Bilayer),
Centrifugal Suspension Separation, Co-
crystallization.
Pemakaian minyak ikan di Indonesia terus
berkembang sehingga menyebabkan tingginya
nilai impor Indonesia terhadap minyak ikan.
Dalam hal meningkatkan produksi dan
pengembangan minyak ikan Indonesia, dalam
penelitian ini dilakukan pemanfaatan minyak
ikan pora-pora dari Danau toba. Minyak ikan yang
dihasilkan selanjutnya di mikroenkapsulasi untuk
menjaga kandungan asam lemak omega-3 yang
dapat dimanfaatkan dalam berbagai
bidang.Trigliserida mengandung asam lemak
linoleat, linolenat, asam arakidonat,
eikosapentanoat, dan dokosaheksanoat yang
termasuk asam lemak essensial. Asam lemak
essensial merupakan asam lemak yang tidak dapat
disintesis didalam tubuh manusia dan hanya
dapat diperoleh dari makanan. Asam lemak
esensial mempunyai fungsi membantu proses
pertumbuhan dan menjaga kesehatan [2].
Gum arab juga dikenal dengan gum akasia
karena berasal dari pohon Acasia Senegal. Gum
akasia juga cocok digunakan untuk enkapsulasi
menggunakan metode spray drying karena dapat
menjadi pelindung terjadinya oksidasi dan
penguapan serta mencegah penyerapan
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kelembapan udara. Didalamnya juga terdapat
prebiotik yang sangat berguna dan
menguntungkan efek fisiologis [3].
Maltodekstrin merupakan jenis pati
termodifikasi yang banyak digunakan sebagai
bahan pengkapsul.Pati termodifikasi bisa
berfungsi sebagai matriks karena struktur kristalin
pati yang memungkinkan bahan aktif
terperangkap didalamnya.Maltodekstrin
merupakan hidrolisat dengan nilai ekuivalen
dektrosa (DE) < 20.Ekuivalen dekstrosa
menggambarkan derajat hidrolisis yang
menunjukkan bahwa setiap molekul dapat
mereduksi satu gugus gula. Maltodekstrin secara
keseluruhan merupakan pati hidrolisat yang
dimodifikasi oleh asam atau enzim dengan MW<
4,000 g/mol [3,4]. Tween 80 merupakan cairan
seperti minyak, jernih berwarna coklat muda yang
berfungsi sebagai emulsifier atau emulgator.
Mikroenkapsulasi merupakan penyalutan
bahan aktif yang berupa padatan atau cairan
menggunakan bahan penyalut tertentu untuk
mendapatkan partikel dengan sifat kimia fisik
yang diinginkan.Hal-hal yang menjadi alasan
utama mikroenkapsulasi sering digunakan yaitu:
a. Dapat melindungi bahan yang tidak stabil atau
sensitif terhadap lingkungan
b. Dapat memperbaiki sifat kelarutan,
kemampuan dispersi atau kemampuan alir
c. Dapat mencegah terjadinya oksidasi, dehidrasi
d. Dapat terlindungi dari bahan beracun
e. Pelepasan terkontrol
f. Penanganan cairan menjadi padatan[5]
Metode pengeringan semprot pada
prinsipnya merupakan metode pengeringan yang
menggunakan alat pengering semprot (spray
dryer). Secara umum ada dua tahapan penting
yang terjadi pada proses mikroenkapsulasi dengan
metode ini yaitu tahap emulsifikasi dan
atomisasi.Perbedaan teknik enkapsulasi akan
menghasilkan sifat kimia fisik partikel yang
berbeda. Beberapa faktor yang mempengaruhi
efisiensi enkapsulasi melalui metode spray drying
yang paling utama adalah karakteristik emulsi
termasuk kestabilan dan proses enkapsulasi
mencakup rata-rata alir, temperatur inlet/outlet,
dan kecepatan aliran gas. Proses atomisasi akan
membentuk ukuran tetesan partikel 1-10 mikron.
Proses pengeringan dilakukan dengan temperatur
tinggi secara relatif, untuk temperatur inlet bisa
mencapai 210 oC dan temperatur outlet hingga 90
oC [6].
Brown et al, 2015 [7] telah melakukan
penelitian tentang mikroenkapsulasi dari ekstrak
jahe dengan menggunakan metode spray drying,
dengan bahan pelapis maltodekstrin dan gum arab.
Dengan memvariasikan kandungan bahan pelapis
akan memberikan ukuran partikel dan sifat
morfologi yang berbeda. Edris et al, 2015 [8]
melakukan mikroenkapsulasi oleoresin dari jintan
hitam dengan metode spray drying, dengan bahan
pelapis maltodekstrin dan gum arab. Berdasarkan
nilai efisiensi enkapsulasi yang diperoleh
menunjukkan bahwa bubuk oleoresin dapat
berperan menambah nutrisi makanan.Zulmi, 2015
[9] telah melakukan enkapsulasi vitamin E PFAD
dengan campuran galaktomanan kolang-kaling
dan gum akasia menggunakan metode spray
drying.Hasilnya menunjukkan bahwa adanya
penambahan galaktomanan kolang kaling
memberikan pengaruh yang baik. Wang et al,
2011 [10] telah melakukan mikroenkapsulasi
minyak ikan dengan menggunakan protein barley
sebagai bahan enkapsulan. Kondisi optimum
mikrokapsul diperoleh dengan kadar protein 15 %
dan memiliki efisiensi enkapsulasi yang tinggi.
METODOLOGI PENELITIAN
Alat
Pada penelitian ini digunakan oven, neraca
analitis, alat soklet, hot plate, kertas saring biasa,
mini spray dryer B-290 ,kromatografi gas-
spektrometri massa (GCMS), mikroskop elektron
transmisi (TEM) JEM 1400, alat uji disolusi dan
spektrofotometer UV-1800.
Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi, ikan pora-pora,
maltodekstrin, gum arab, tween 80, metanol, n-
heksana, akuades dan bahan kimia yang
digunakan dalam analisa adalah pro analis.
Preparasi Serbuk Ikan Pora-Pora
Ikan pora-pora diperoleh dari perairan
Danau Toba.Ikan pora-pora dibersihkan dan
dicuci, kemudian di potong dan dicacah kecil-
kecil lalu diblender hingga halus. Selanjutnya
dikeringkan dalam oven pada suhu 105 oC dan
dihasilkan serbuk ikan kering.
Ekstraksi Sokletasi Ikan Pora-Pora dengan
Pelarut
Sebanyak 70 gram serbuk ikan kering
dibungkus dengan kertas saring, kemudian
dimasukkan kedalam alat soklet dan diekstraksi
menggunakan 250 ml pelarut n-heksana selama 6
jam berturut-turut. Kemudian ekstrak minyak ikan
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yang diperoleh dipisahkan dengan pelarut dengan
menggunakan penangas air sehingga diperoleh
minyak ikan bebas n-heksana. Selanjutnya
ekstrak minyak ikan pora-pora dikarakterisasi
dengan beberapa uji, yaitu uji kandungan bilangan
asam, bilangan penyabunan, uji komposisi asam
lemak dengan GC-MS.
Mikroenkapuslasi Minyak Ikan
Pembuatan emulsi merupakan langkah
pertama dalam mikroenkapsulasi menggunakan
metode spray drying. Emulsi dibentuk dari bahan
enkapsulan yaitu 15 g maltodekstrin dan 15 gram
gum arab yang akan dilarutkan dalam air, serta
ditambahkan bahan inti yaitu minyak ikan
sebanyak 7,5 gram. Dengan perbandingan antara
bahan enkapsulan dengan bahan inti adalah 1:4.
Bahan-bahan tersebut dicampurkan kemudian di
stirrer selama 5 menit menggunakan pengaduk
magnetik.Ditambahkan 1 gram tween 80 sebagai
emulgator.Selanjutnya di homogenisasi selama 20
menit menggunakan homogenizer. Emulsi yang
dihasilkan diencerkan dengan air. Selanjutnya
dilakukan proses pengeringan semprot dengan
suhu inlet 120oC dan suhu outlet 60 oC dengan
kecepatan pompa 10 rpm sehingga diperoleh
bubuk mikrokapsul minyak ikan.
Diberikan perlakuan yang sama untuk beberapa
variasi perbandingan penyalut. Bubuk
mikrokapsul yang diperoleh ditentukan rendemen,
kadar air, efisiensi enkapsulasi dan diuji
komposisi asam lemak dengan kromatografi gas -
spektrometri massa (GC-MS).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Minyak Ikan Pora-Pora
Rendemen minyak ikan dapat diperoleh
berdasarkan berat sampel yang dipakai dalam
proses ekstraksi. Rendemen minyak ikan yang
diperoleh adalah sebesar 51,4%.
Rendemen = x 100%
Minyak ikan yang dihasilkan memiliki sifat cair
pada suhu ruang, berwarna kuning, jernih dan
beraroma amis. Karakteristik sifat kimia fisik
minyak ikan pora-pora yang dihasilkan dapat
ditunjukkan pada tabel 1.
Tabel 1. Karakteristik Sifat Kimia Fisik Minyak Ikan
Pora-Pora
Komponen Kadar
Warna
Bilangan asam
Asam lemak bebas,% oleat
Bilangan peroksida
Bilangan penyabunan
Kadar air
Kuning
2,61
1,31
11,52
89,76
0,3
Nilai bilangan asam dapat menunjukkan
kualitas dari minyak tersebut, semakin tinggi nilai
bilangan asam maka kualitas minyak semakin
rendah dan sebaliknya. Dalam penelitian ini,
minyak ikan pora-pora memiliki kadar asam
lemak bebas 1,31 %. Perbedaan kandungan asam
lemak tak jenuh ikan akan mempengaruhi kadar
asam lemak bebas pada hasil ekstraksi minyak
ikan yang diperoleh.
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Gambar 1. Kromatogram GC-MS Minyak Ikan Pora-Pora Sampel Kering
Selanjutnya uji bilangan peroksida
dilakukan untuk mengetahui tingkat kerusakan
struktur dari suatu lemak dan minyak. Kerusakan
pada lemak atau minyak dapat terjadi karena
proses oksidasi oleh oksigen dari udara terhadap
asam lemak tidak jenuh dalam lemak atau minyak
yang terjadi selama proses pengolahan atau
penyimpanan. Bilangan penyabunan menunjukkan
banyaknya asam lemak dengan rantai karbon
pendek. Semakin tinggi nilai bilangan penyabunan
menyatakan semakin banyaknya asam lemak
dengan rantai karbon pendek yang terkandung
dalam minyak.
Analisis Komposisi Minyak Ikan dengan GC-
MS
Komposisi asam lemak penyusun
trigliserida sangat berpengaruh pada sifat fisik dan
kimia dari minyak. Metode analisis yang
digunakan adalah kromatografi gas-spektrometri
massa. Berdasarkan hasil analisis asam lemak
minyak ikan pora-pora melalui GC-MS diperoleh
kromatogram seperti pada gambar 1.
Minyak ikan pora-pora mengandung
Saturated fatty acid (SFA) sekitar 35,14 % dari 6
jenis asam lemak, Mono unsaturated fatty acid
(MUFA) sekitar 41,71 % dengan 5 jenis asam
lemak, dan Poly unsaturated fatty acid (PUFA)
sekitar 23,67 % dari 6 jenis asam lemak.
Kandungan asam lemak tak jenuh terbanyak
terdapat pada asam asam oleat (18:1) dengan
persentasi 29,85 %. Beberapa jenis asam lemak
yang terdapat pada minyak ikan pora-pora dapat
ditunjukkan pada tabel 2.
Tabel 2. Komposisi Asam Lemak Minyak Ikan Pora-pora
No Nama Asam Lemak
%
Area
SFA MUFA PUFA
1. Asam dodekanoat (C 12) 0,16 √
2. Asam tetradekanoat (C 14) 2,67 √
3. Asam heksadekanoat (C 16) 21,61 √
4. 9- Asam heksadecenoat (C 16:1) 1,06 √
5. 9- Asam heksadecenoat (C 16:1) 5,11 √
6. Asam heptadekanoat (C 17) 0,64 √
7. Asam oktadekanoat (C 18) 9,60 √
8. 9- Asam oktadekanoat (C 18:1) 29,85 √
9. 11- Asam oktadecenoat (C 18:1) 3,49 √
10. 9,12- Asam oktadekadienoat (C 18:2) 15,93 √
11. 9,12,15- Asam okta dekatrienoat (C 18:3) 2,08 √
12. Asam eikosanoat (C 20) 0,46 √
13. 11- Asam eikosanoat ( C20:1) 1,66 √
14. 8,11- Asam eikosadienoat (C 20:2) 0,34 √
15. 8,11- Asam eikosadienoat (C 20 :2) 1,44 √
16. 7,10,13- Asam eikosatrienoat (C 20:3) 1,54 √
17. 5,8,11,14- Asam eikosatetraenoat (C 20:4) 2,34 √
Total (%) 100 35,14 41,71 23,67
Mikrokapsul Minyak Ikan Pora-Pora
Dalam penelitian ini pembuatan
mikrokapsul minyak ikan pora-pora menggunakan
bahan penyalut maltodekstrin dan gum arab serta
penambahan tween 80 sebagai emulsifier.
Pemilihan maltodekstrin sebagai bahan penyalut
karena menghasilkan kelarutan yang baik dalam
air dan memiliki kemampuan yang baik dalam
melindungi minyak dari terjadinya oksidasi.
Selanjutnya gum arab juga ditambahkan karena
menciptakan kestabilan yang sempurna dan
sekaligus berperan sebagai pengemulsi ketika
dilakukan pencampuran bahan yang sukar terlarut.
Mikrokapsul minyak ikan dibuat dengan variasi
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perbandingan bahan penyalut maltodekstrin : gum
arab yaitu a. 3:0 b. 2:1 c. 0:3 d. 1:2 dan e. 1:1.
Rendemen dan Kadar Air Bubuk
Rendemen bubuk mikrokapsul yang
diperoleh dengan metode spray drying berkisar
antara 24,7-33,52% (tabel 3). Nilai rendemen
akan dipengaruhi oleh sifat dari bahan penyalut
terhadap proses spray drying. Perbedaan massa
bubuk yang diperoleh erat hubungannya dengan
karakteristik emulsi pada saat mikroenkapsulasi
dilakukan. Tahap homogenisasi yang dilakukan
merupakan tahap yang sangat penting untuk
menghasilkan bubuk mikrokapsul yang baik.
Secara keseluruhan kadar air dari bubuk
mikrokapsul minyak ikan pora-pora yang
diperoleh berkisar 4,8-7,3%. Kadar air perlu
diperhatikan untuk mengetahui stabilitas dari
bubuk mikrokapsul. Semakin rendah kadar air
yang terdapat pada bubuk mikrokapsul maka akan
meminimalkan pertumbuhan bakteri atau
mikroorganisme serta reaksi-reaksi kimia yang
bersifat merusak atau tidak diinginkan seperti
reaksi hidrolisis dan oksidasi pada lemak.
Sehingga produk yang dihasilkan akan lebih tahan
lama.
Tabel 3. Kadar Air dan Rendemen Bubuk
Bahan
Penyalut
Ratio
(30 g)
Kadar
air
(%)
Rendemen
(%)
Maltodekstrin :
Gum arab
3:0
2:1
1:1
1:2
0:3
4,8
5,5
7
7,2
7,3
33,52
31,89
30,4
27,6
24,7
Efisiensi Enkapsulasi
Efisiensi enkapsulasi dinyatakan sebagai
jumlah zat inti yang tersalut dalam
mikrokapsul.Dalam penelitian ini efisiensi
enkapsulasi berarti banyaknya minyak ikan yang
tersalut dalam mikrokapsul.Semakin tinggi nilai
efisiensi enkapsulasi menunjukkan semakin
banyak minyak ikan yang tersalutkan dalam
mikrokapsul. Pengukuran efisiensi enkapsulasi
diperlukan untuk mengetahui total minyak
terenkapsulasi dan fraksi minyak bebasnya. Nilai
efisiensi enkapsulasi tertinggi yaitu 51% (tabel 4)
yaitu pada perbandingan penyalut maltodekstrin
dan gum arab (2:1).
Tabel 4. Efisiensi Enkapsulasi Bubuk
Komposisi
minyak
ikan (g)
Maltodekstr
in (gr)
Gum
arab
(gr)
Efisiensi
Enkapsula
si (%)
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
30
20
15
10
0
0
10
15
20
30
46
51
48,8
48,3
47
Hasil Analisa Bubuk dengan GC-MS
Dalam hal ini, bubuk minyak ikan pora-
pora yang dihasilkan dianalisa kembali dengan
GC-MS untuk membandingkan komposisi asam
lemak yang terkandung dalam minyak ikan
sebelum dan sesudah dienkapsulasi dengan
menggunakan metode spray drying. Kromatogram
dari bubuk minyak ikan pora-pora ditunjukkan
pada gambar 2.
Gambar 2. Kromatogram Bubuk Minyak Ikan Pora-Pora
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Tabel 5. Komposisi Asam Lemak Bubuk Minyak Ikan Pora-pora
No Nama Asam Lemak
%
Area
SFA MUFA PUFA
1. Asam dodekanoat (C 12) 0,46 √
2. Asam tetradekanoat (C 14) 0,20 √
3. Asam heksadekanoat (C 16) 7,60 √
4. Asam dekanoat (C 10) 0,09 √
5. Asam oktadekanoat (C 18) 7,73 √
6. 9- Asam oktadekanoat (C 18:1) 0,69 √
7. 9- Asam oktadekanoat (C 18:1) 72,26 √
8. 10- Asam oktadekanoat (C 18:1) 0,73 √
9. 9,12- Asam oktadekadienoat (C 18:2) 0,19 √
10. 9,11- Asam oktadekadienoat (C 18:2) 2,60 √
11. 9,11- Asam oktadekadienoat (C 18:2) 2,77 √
12. Asam oktadekanoat (C 18) 0,85 √
13. 9,11- Asam oktadekadienoat (C 18:2) 1,86 √
14. Asam Oktanoat (C 8) 0,50 √
15. - 0,84
16. - 0,36
17. Asam dekanoat (C 10) 0,26 √
Total (%) 100 17,69 73,68 7,42
Berdasarkan kromatogram pada gambar 2
dapat kita lihat bahwa masih terdapat 17 puncak
sama seperti pada kromatogram minyak ikan
sebelum dimikroenkapsulasi. Namun terdapat
adanya perubahan komposisi asam lemak minyak
ikan seperti yang terdapat pada tabel 5. Secara
keseluruhan terjadi peningkatan kandungan asam
lemak tak jenuh tunggal, namun kandungan asam
lemak tak jenuh rangkap banyak mengalami
penurunan. Beberapa asam lemak seperti 9,12,15-
Asam okta dekatrienoat (C 18:3), 8,11-Asam
eikosadienoat (C 20:2), 8,11-Asam eikosadienoat
(C 20:2), 7,10,13-Asam eikosatrienoat (C 20:3),
5,8,11,14-Asam eikosatetraenoat (C 20:4) sudah
tidak ditemukan lagi pada puncak kromatogram
tersebut. Hal ini dipengaruhi oleh terjadinya
oksidasi atau terurainya asam lemak tak jenuh
rangkap banyak menjadi asam lemak tak jenuh
rangkap tunggal oleh pengaruh suhu pada saat
terjadi proses atomisasi dengan menggunakan alat
spray drying. Asam lemak tak jenuh rangkap
banyak tidak stabil terhadap panas sehingga
menyebabkan terjadinya pemutusan ikatan
rangkap.
KESIMPULAN
Dari penelitian dan analisa yang dilakukan
maka diperoleh:
1. Secara keseluruhan minyak ikan pora-pora
memiliki karakteristik kimia fisik yang baik.
Komposisi asam lemak jenuh yang diperoleh
adalah 33,6 - 35 %, dan asam lemak tak jenuh
sekitar 65- 66,4 %.
2. Mikrokapsul yang diperoleh dengan
perbandingan penyalut maltodekstrin: gum
arab (2:1) memiliki nilai efisiensi enkapsulasi,
dan rendemen yang paling maksimum, serta
memiliki kadar air paling rendah.
3. Komposisi asam lemak sebelum dan sesudah
enkapsulasi mengalami perubahan, secara
keseluruhan asam lemak tak jenuh rangkap
tunggal (MUFA) 41,71% menjadi 73,68 %
sementara kandungan asam lemak tak jenuh
rangkap banyak (PUFA) 23,67% menjadi
7,42%.
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